Vastaa jokaiseen kysymykseen ja perustele vastauksesi huolellisesti! Tentissi ei saa kéyttdi muistiin-
panoja, kirjallisuutta eikd laskinta.

Kirjoita kaikkiin papereibin selkeésti nimesi, opiskelijanumerosi ja my0s koulutusohjelmasi.
Ratkaise tehtiviit 1 ja 2 omalle paperilleen ja tehtiviit 3 ja 4 omalle paperilleen.

Kaavaliite on tehtavipaperin toisella puolella

1. (a) (3 pistettd) Osoita joukko-opin laskusdéntojd kiyttien, ettd

l (’O"nAnAnc’)u(BU"c‘*uOUB)=AnB.
" (b) (3 pistetts) Osoita miritelmin nojalla, ettd n? — 2n? + 4n = Q(nd).

2. Vastaa lyhyesti (kylldi/ei) kobhtien (a)-(f) kysymyksiin. Jokaisen kohdan oikeasta vastauk-
sesta saat yhden pisteen, vadristi vastauksesta vihennetdin yksi piste ja vastaamat-
ta jittdminen on nolla pistetts. Tehtévin kokonaispisteméaéra ei kuitenkaan mene negatiiviseksi.

Tarkastellaan joukkoa. _
A={n,n®:neZ} CZLxZ.

{2) Onko joukko A karteesinen tulo joukossa Z?
(b) Onko joukko A relaatio?

(¢) Onko joukko A ekvivalenssirelaatio?
(d) Onko joukko A funktio?

(e) Onko joukko A injektio?

(f) Onko joukko A surjektio?

3. Osoita tautologioita ja pédttelysiint6jd kiyttden (ilman totuustaulua), ettd
((A—> (BAO)A((DAC) -hA)/\A) — D

on patevi teoria.

4. (a) (2 pistetts) Osoita, ettd kvanttorein suljettu lause
| dz € R, Yy € R:In(z) # y

on tosi tai epétosi.

(b) (4 pistett) Osoita tautologioita ja paittelysasntsja kiyttaen (ilman totuustaulua), etté
(Vz (p(2) V q(2)) A 3z —p(z)) = Tz ¢(x)

on péatevi teoria.

KAAVOJA ON PAPERIN TOISELLA PUOLELLA.




Loogisia ekvivalensseja eli tautclogicita

Negaatio | Digjunktio | Konjunktio | Implikaatio Ekvivalenssi
wp=p [ pVi=t | pAt=p |p-rt=t prg=(p—+q) Alg—p)
pVe=p phe=eg p—re=-"p
pVp=p |pAp=p |tp=p
pV-p=tipA-p=e |e—p=t
prp=t
p=rg="pVyg
pP—g=-g—p
Vaihdantalait | Liitdntslait Osittelulait
pAg=qAp | pA(gAT)=(pAgAT [pA(gVr)=({mAqQV(pAT)
pVg=gVp |pV(gVr)=[@VaVr |pVighnr)=m@VaAr{pVr)
De Morganin lait Abasorptio
~(pAg)=-pV-g | pA{pVa) =p
~(pVg)=-pA-g|pV{PAg) =p
pPA(PV gl =pAg
pVY(-pAg) =pVg
Inferenssis8antojd
MP MT Conj Simp
A A B A— B, B A, B AANB
=B Y LAANB oA
Add DS HS
A AV B, =B A B B—=C
AVE SA A= C
muista rajoitukset
Ul UG EG EI
Vo W(z) W (t) W(t) Az W ()
S W(E) Ve Wix) 3z W(z) SW(

Ekvivalensseja,

=Yz W(z) = 32 -W{x)

Jx (A(z) Vv B(z)) = Jz-A(z) V 3z B(z)
Jdz (A(z) = B(z)) =Vz A(z) = 3z B(z)
Iy Wi(z,y) = Iz W(x,y)

—Jdz W(z) = V& -W(x)

VeVy Wiz, y) = YyVe W(z,vy)

Vo (CV A(z)) = CV Vz A(z)
dz(CV Alz)) = C v 3z Alz)
Vo (C = A(z)) = C = Vz A(z)
Vi {A(x) > C) =3z Alz) = C

Jdx (C A Az) z C A3z Alz)
Az (C — Alz)) = C — Tz A=)
Jx(Alz) > C)=Vz Alz) » C

V1 (C A A(x)) = C AVz A(z)
)

Implikaatioita

Vz A(z) = Jz A(z)
Vz A(z) VVz B(z) = V2 (A(z) V B(z))

dz (A(z) A B(z)) = 3z A(z) A Jz B(z)
vz (A(z) = B{z)) = Yz A(z) = Vz B(z)

Jy Ve Wiz, y) = Yz Iy W(z,y)

Vz (A(z) A B(z)) = Vz A(z) AVz B(m)




